Determination of critical thermal loads in ceramic high concentration solar























































































































































cup made  of  dense  SiSiC‐ceramics  has  not  been  taken  into  account.  Two  different  cell‐
densities have been analyzed. One can be denoted as the state‐of‐the‐art technology, it has 
been approved in numerous experimental tests [16]. The other one has been manufactured 
for  testing  purposes.  In  prior  studies,  this  geometry  turned  out  to  show  a  slightly  higher 
solar‐to‐thermal efficiency [17]. A cross‐sectional view of both geometries is shown in Figure 





With  the  coupled  flow/heat  transfer  model,  the  absorption  of  the  concentrated  solar 
radiation, which has been assumed  to strike homogeneously onto  the  front surface of  the 
component,  the  forced  heat  transfer  to  the  air,  which  flows  through  the  cells  of  the 
honeycomb structure and finally the free flow in each channel could be described. The latter 
has  been  treated  with  the  weakly  compressible  Navier‐Stokes  equation  according  to  a 
method  already  described  in  a  prior  article  [16].  As main  boundary  conditions  the  solar 
radiation flux according to Figure 3 and the  inlet air mass flow and temperature have been 
taken into consideration. The part of the solar radiation penetrating into the open channels 
has  been  regarded  as  an  exponentially  decreasing  energy  source  term  in  the  energy 
equation  for  the  solid  phase.  The  boundary  conditions  and material  properties  used  are 
summarized in Table 1.  
The  temperature distribution  from  the  combined  flow/heat  transfer model was  imported 
into  the  ANSYS mechanical module  as  a  boundary  condition  for  the  considered  –  real  ‐ 
honeycomb  geometry of  the  absorber modules. Both  geometry  variants  the  advanced  as 
well as the standard one have been imported. Due to the fineness of the structure, the grid 
had  to  fine  as well  resulting  in  long  calculation  times.  Subsequently,  the  resulting  stress 
distribution was obtained. Only compressive/tensile stresses (maximum stresses in the main 
coordinate  axis) have been  considered,  shear  stresses have not been  taken  into  account, 
















standard  evaluation method  used  for  calculating  the  corresponding  fracture  stresses  –  is 
shown in Figure 5. The tests have been carried out according to an ISO‐standard for metallic 
samples [19]. However, the stresses calculated according to this standard only describe the 
virtual maximum stresses of a corresponding  imaginary dense sample. The  real stresses  in 
the struts of the cellular honeycomb are different. Thus, the  fracture  loads of the bending 
















The  concept of  this  test bench  is  illustrated  in Figure 7. The main air path  consists of  the 
open volumetric air absorber, a tube and a heat resistant air blower. The  inbound ambient 




volumetric  receiver  concept.  The  return  air,  which  is  ‐  in  this  case  ‐  cold  ambient  air 
conveyed by a second blower, flows through the gap between the tubes in reverse direction 
and  heats  up  by  heat  exchange with  the  hot  inner  tube.  The  return  air  temperature  is 
measured  just  before  it  leaves  through  the  gap  between  the  absorber  cup  and  the  box, 











































































































(80 cpsi)  9.36  1839  22  108  
advanced 
































sample ID  cell density  av. thermal load peak thermal load no. of cycles  failure 
   (cpsi)  (K/min)  (K/min)     1=yes 0=no
48  200  200‐350  703  31  1 
61  200  200‐350  354  34  0 
63  200  200‐400  470  49  1 
c1  80  200‐500  1283  66  0 
c2  80  200  253  13  1 

























thermal  stresses  occur.  This  also  includes  start‐up  and  shut‐down  procedures  as well  as 




significantly  higher  stresses.  This means  in  practice,  that  in  such  a  case  the  thermal  load 
shoud be minimized by operational means, for example a partial defocus  in an appropriate 
time before the cloud transition.  
The  study has also  shown an unacceptably  large  scatter of  the experimental  themo‐shock 
results. This shows that the heating and cooling rate of the air outlet temperature is not an 
appropriate  measure  for  the  real  thermal  load  of  the  employed  material.  A  direct 
measurement of the material temperature (e.g by thermographical methods) should deliver 
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